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Einziehmagnet mit einem durch eine Axbeitswick- 
lung vcrstellbaren Arbeitsanker und mit einem 
f ederbelasteten, durch eine Hilfswicklung verstellba- 
ren Hilfsanker sowie mit einer Arretieruiag, die den 
Arbeitsanker in eingezogener Lage bei stromloser 
Arbeitswicklung verriegelt, bei dem der Hilfsanker 
als koaxial zum Arbeitsanker liegender Hohlzylinder 
ausgefuhrt ist, wobei der Arbeitsanker zusammen 
mit einer Zugstange ein bewegliches Zentralteil des 
Einziehmagneten bildet, dessen dem Hilfsanker 
zugewandte Flache mit einem Anschlag versehen ist, 
und wobei die Arretierung als zwischen dem 
Hilfsanker und dem beweglichen Zentralteil des 
Einziehmagneten angeordneter Kugelbehalter vor- 
gesehen ist, in dem zumindestens eine mit dem 
erwahnten ^nschlag bei Verriegelung des Arbeits- 
ankers in seiner eingezogenen Lage in Eingnff 
kommende Kugel untergebracht ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Kugelbehalter als 
zwischen dem Hilfsanker (4) und dem Arbeitsanker 
(2) angeordneter koaxialer Hohlzylinder (13) ausge- 
bildet ist, in dessen Seitenflache zumindest eine 
Bohrung (14) vorgesehen ist und daB der Hilfsanker 
(4) eine nach auQen weisende Umbdrdelung (7) 
aufweist gegen die eine Feder (8) drilckt, welche den 
Hilfsanker umfaBt, daQ der Obergang des Hilfsan- 
kers (4) in seine den Arbeitsanker (2) freigebende 
Stellung mit Hilfe eines Stromimpulses durch die 
Hilfswicklung (5) des Hilfsankers (4) gegen die Kraft 
der Feder (8) durchfiihrbar ist, wobei sich der 
Hilfsanker (4) derart auf dem Hohlzylinder der 
Arretierung (13) bewegU daD die Bohrungen (14) 
freigelegt und die Kugeln (15) durch den sich in seine 
ausgezogene Stellung bewegenden Arbeitsanker (2) 
aus dem Hohlzylinder der Arretierung (t3) heraus- 
drOckbar sind, und daB der Arbeitsanker durch einen 
Stromimpuls durch die Arbeitswicklung (3) in den 
eingezogenen Zustand Oberfuhrbar ist, wobei der 
Hilfsanker (4) bei stromloser Hilfswicklung (5) durch 
die Wirkung der Feder (8) in gleicher Richtung 
derart verstellbar ist, daB er die Kugeln<15) mit dem 
an der dem Hilfsanker (4) zugewandten Stirnflache 
des Arbeitsankers angeordneten Anschlag (12) in 
Eingriff bringt. 



Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen 
Einziehmagneten mit einem durch eine Arbeitswicklung 
verstellbaren Arbeitsanker und mit einem federbelaste- 
ten, durch eine Hilfswicklung verstellbaren Hilfsanker 
sowie mit einer Arretierung, die den Arbeitsanker in 
eingezogener Lage b*i stromloser Arbeitswicklung 
verriegelt, bei dem der Hilfsanker als koaxial zum 
Arbeitsanker liegender Hohlzylinder ausgefuhrt ist, 
wobei der Arbeitsanker zusammen mit einer Zugstange 
ein bewegliches Zentralteil des Einziehmagneten bildet, 
dessen dem Hilfsanker zugewandte Flache mit einem 
Anschlag versehen ist, und wobei die Arretierung als 
zwischen dem Hilfsanker und dem beweglichen 
Zentralteil des Einziehmagneten angeordneter Kugel- 
behalter vorgesehen ist, in dem zumindestens eine mit 



ankers in seiner eingezogenen Lage in Eingriff 
kommende Kugel untergebracht ist Ein solcher 
Einziehmagnet ist aus der DE-PS 10 35 771 bekannt 
Bei dieser bekannten Ausbildung ist der Hilfsanker in 
5 Gestalt einer Scheibe mit einer zentralen Bohrung 
ausgefuhrt, in welche ein Kugelbehalter ragt, in dem die 
Kugeln radialbeweglich zwischen Scheiben sitzen und 
wobei zentral durch den Kugelbehalter die Zugstange 
gefuhrt ist, auf deren Oberflache umlaufende Nuten 
io ausgefflhrt sind, in welche die Kugeln in der 
Arreuerstellung eingreifen. 

Die Federbelastung der Hilfsankerscheibe kommt 
durch eine Feder zustande. die zwischen der Hilfswick- 
lung und der Zugstange untergebracht ist, wobei ihr 
is Kraftangriff exzentrisch ist und leicht einseitige 
Magnetzugkrafte auftreten kdnnen. AuBerdem ergibt 
sich durch eine solche Konstruktion eine grofle 
Abmessung in Radial richtung. 

Dadurch, daQ die Kugeln mit einer Nut in der 
20 Oberflache der Zugstange zusammenwirken, ist die 
Anzahl der unterbringbaren Kugeln begrenzt durch den 
Umfang der Zugstange, der klein ist. Dadurch ist auch 
die Anzahl der Kugeln beschrankt und damit wiederum 
die in der Arreuerstellung aufnehmbare Kraft AuQer- 
25 dem ist die Beweglichkeit des Hilfsankers beeintrach- 
tigt. 

Aus der DE-OS 21 12 799 ist ein Magnet bekannt, bei 
dem der Anker eine nach auBen weisende Umbordelung 
aufweisi, gegen die eine Feder druckt, welche den Anker 
30 umfaBt Das andere Ende der Feder stQtzt sich auF ein 
Polstflck. Im ubrigen hat dieser Magnet jedoch keinerlei 
Arretierung der vorliegend vorausgesetzten Art, so daB 
die hiermit zusammenhangenden Probleme nicht 
auftrcten. 

35 Aus DE-PS 10 79 200 ist eine Konstruktion bekannt, 
bei der ein Arretierkugeln betatigender Hilfsanker 
durch eine Feder beaufschlagt ist, welche sich gegen 
seine Stirnflache auf deren kleinstem Durchmesser 
sttitzt Hieraus ergibt sich eine wenig stabile Einleitung 
40 der Federkraft und die Gefahr von Bewegungsstdrun- 
gen, insbesondere bei nicht genauer symmetrischer 
Ausbildung der Teile. AuBerdem ergibt sich eine 
VergrdBerung der axialen Baulange. Auch bei dieser 
Ausbildung greifen. wie beim Ausgangspunkt, die 
45 Kugeln in Nuten ein, welche unmittelbar auf der 
Zugstange ausgefuhrt sind, so daB deren Anzahl auch 
hier begrenzt ist Die Hilfswicklung umfaBt den 
Hilfsanker, so daB sich groBe Durchmesser und eine 
wenig vorteilhafte Raumausnutzung ergeben. 
so Aus dem DE-Gebrauchsrnuster 1 7 93 395 ist ein 
Einziehmagnet mit einem Hilfsanker bekannt, der bei 
Beendigung des Hubs des Arbeitsankers bewegt wird. 
um einen Sparwide/stand in die GHchstromspeisung 
der einzigen Erregerwicklung einzuschalten. Der 
55 Hilfsanker ist in Form eines Bolzens mit Scheiben an 
seinem einen Ende ausgefuhrt, gegen die eine Feder 
driickt Auch hierbei k6nnen die Bewegung behindernde 
Kippmomente auftreten und im ubrigen fehlt es hiei 
wieder an einer Arretierung der vorliegend vorausge- 
bo setzten Bauart, so daB die hiermit verbundenen 
Probleme nicht angesprochen sind. 

GegenUber dem vorstehend geschilderten Stand der 
Technik ist es Aufgabe der Erfindung, einen Einzieh- 
magneten zu schaffen, bei dem bei kompakter Bauweise 
b5 und geringer Stromaufnahrne ein zuverlassiges und 
schnelles Ansprechen des Hilfsmagneten gewahrleistet 
ist und groBe Krafte bei hoher Sicherheit vor 



den envShnten AnscWag bei Verriegelung des Arbeits- BeweguRgMtOrunger. aufgenommen warden kannen. 
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Ausgehend von der eingangs genannten Ausbildung 
wird zur Loscng dieser Aufgabe erfindungsgema3 
vorgeschlagen, daB der Kugelbehalter ah zwischen dem 
Hilfsanker und dem Arbeitsanker angeordneter koaxia- 
!er Hohlzylinder ausgebildet ist, in dessen Seitenflache 
zumindest eine Bohxung vorgesehen ist, und dafi der 
Hilfsanker eine nach auBen weisende Umbdrdetung 
aufweist, gegen die eine Feder druckt, welche den 
Hilfsanker umfaBt, daB der Obergang des Hilfsankers in 
seine den Arbeitsanker freigebende Stellung mit Hilfe 
eines Stromimpulses durch die Hilfswicklung des 
Hilfsankers gegen die Kraft der Feder durchfuhrbar ist, 
wobei sich der Hilfsanker derart auf dem Hohlzylinder 
der Arretierung bewegt, daB die Bohrungen freigelegt 
und die Kugeln durch den sich in seine ausgezogene 
Stellung bewegenden Arbeitsanker aus dem Hohlzylin- 
der der Arretierung herausdrBckbar sind, und daB der 
Arbeitsanker durch einen Stromimpuls durch die 
Arbeitswicklung in den eingezogenen Zustand uber- 
fuhrbar ist, wobei der Hilfsanker bei stromloser 
Hilfswicklung durch die Wirkung der Feder in gleicher 
Richtung derart verstellbar ist, daB er die Kugeln mit 
dem an der dem Hilfsanker zugewandten Stirnflache 
des Arbeitsankers angeordneten Anschlag in Eingriff 
bringt. 

Die Erfindung wird nachfolgend durch die Beschrei- 
bung eines AusfQhrungsbeispiels anhand der Zeichnun- 
gen weiter erlautert. Es zeigt 

Fig. 1 einen Einziehmagneten mit eingezogenem 
Arbeitsanker, 

F i g. 2 den Einziehmagneten gemaB F i g. 1 mit 
ausgefahrenem Arbeitsanker. 

Der erfindungsgemaBe Einziehmagnet enthalt ein 
Gehause 1 (Fig. 1), das neben den Konstruktionsfunk- 
tionen die Funktion eines Magnetleit^rs fiir die in 
diesem untergebrachten Haupt- und Hilfsmagneten 
erfullt Der Hauptelektromagnet besteht aus einem 
Arbeitsanker 2 und einer diesen umfassenden Wicklung 
3. Der Hilfsmagnet besteht aus einem Hilfsanker 4 und 
einer Wicklung 5, die mit einem Luftspalt 6 gegenuber 
dem Anker 4 derart angeordnet ist, daB das Magnetfeld 
di eser Wicklung 5 die Verstellung des Ankers 4 in 
diesem Spalt 6 in Axialrichtung gewahrleistet. 

Der Hilfsanker 4 ist als Hohlzylinder, der koaxial mit 
dem Arbeitsanker 2 angeordnet ist, ausgefuhrt und hat 
eine Umbordelung 7 zur AbsttHzung einer Feder 8, die 
den Hilfsanker 4 in Richtung des Arbeitsankers 2 
belastet. An den Stirnflachen des Arbeitsankers 2 sind 
die StoBstange 9 und die Ziehstange 10 befestigt, die zur 
Kupplung mit der Arbeitsvorrichtung (nicht mitgezeich- 
net) in welcher sie als Antrieb benutzt werden, dienen. 
An der StoBstange 9 ist ein StoBdampfer 11 aus 
Urelhankautschuk zur Schwachung der StdBe seitens 
des Arbeitsankers 2 bei dessen RUckstellung unter 
Beiastung angeordnet. Die dem Hilfsanker 4 zugewand- 
te Stirnflache des Arbeitsankers 2 ist mit einem 
Anschlag 12 aus Kohlenstoffstahi in Form eines 
Kegelstumpfes, dessen Erzeugende mit der Kegelbasis 
einen Winkel von 20° (fQr die beschriebene Variante) 
bildet, versehen. 

AuBer den vorstehend beschriebenen Haupt- und 
Hilfsmagneten enthalt der erfindungsgemaBe Elektro- 
magnet eine Arretierung 13, die in Form eines 
Hohlzylinders aus diamagnetischem Material (Messing) 
ausgefiihrt und zwischen dem Hilfsanker 4 und dem 
Arbeitsanker 2 untergebracht ist. An der Seitenflache 
dieses Zylinders sind sechs Bohrungen 14 symmetrisch 
am Zylinderurr.fang in unrr.ittelbarer Niihe von seiner 
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dem Arbeitsanker 2 zugewandten Stirnflache vorgese- 
hen. In jeder Bohrung 14 ist eine Kugel 15 
untergebracht 

Wie b ere its erwahnt wurde, ist die Arretierung 13 

5 zwischen dem Arbeitsanker 2 und dem Hilfsanker 4 
untergebracht Hierbei kommt der Anker 2 mit der 
InnenflSche der Arretierung 13 in Beruhrung und 
bewegt sich frei in dieser, wahrend der Hilfsanker 4 mit 
der AuBenflache der Arretierung 13 in BerOhrung 

i o kommt und bewegt sich ebenfalls frei auf dieser. 

Die Abmessungen der Bohrungen 14, der Kugeln 15, 
der Arretierung 13 und die Dicke deren Wandungen 
sind derart gewUhlt, daB bei der Feststellung des 
Arbeitsankers 2 in eingezogener Lage. auf die 

is Ennenflache des Hilfsankers 4 nur ein kleiner Teil der 
Kraft von der AuBenbelastung ubertragen wird, 
wahrend der Hauptanteil derselben auf die Wande der 
Bohrungen 14 der Arretierung Qbertragen wird. Somit 
wird der Hilfsanker 4 entlastet und seine Verstellung 

2u erleichtert Hierbei ist hervorzuheben, daB die Bauart 
der Arretierung 13 dem Einziehmagnet gesiattet, 
mehrfache Oberlastungen und Vibrationen ohne Sto- 
rung der Feststellung des Arbeitsankers auszuhalten. 
Bei der beschriebenen Variante ist die optimale Zahl 

?«i der Bohrungen 14 und der Kugeln 15 gleich sechs 
gewahit Je nach der Arbeitsbelastung des Elektroma- 
gneten kann ihre Zahl vergroBert oder verkleinert 
werden. 

Die Wicklung 3 ist auf einen zusammengesetzten 

30 Korper gewickelt, der die Form einer Spule hat, deren 
eine Stirnseite als Kern 16 dient und aus weichmagneti- 
schem Stahl ausgefuhrt ist. Die andere Stirnseite 17 der 
Spule ist auch aus weichmagnetischem Stahl ausgeftihrt 
und wird mit dem Kern mittels eines Einsatzes 18 aus 

i) diamagnetischem Material (Messing) gekuppelt Der 
Korper mit der Wicklung 3 ist mittels eines Gewindes 19 
mit dem Gehause 1 verbunden, das gleichfalls aus 
weichmagnetischem Stahl ausgefuhrt ist. 

Die Wicklung 5 ist auf einen Kdrper 20 aus 

40 weichmagnetischem Stahl gewickelt, der in das Gehause 
1 eingewalzt ist. Der Korper 20 ist mit einem Axialkanal 
ausgeftlhrt, in dem die Ziehstange 10 verstellt wird 

Somit erf 011 en beide Wicklungskdrper neben den 
konstruktiven Funktionen die Funktion eines Magnet- 

45 leiters, der ein Teil der magnetischen Kreise ist, die aus 
dem Arbeitsanker 2 dem Korper der Wicklung 3 des 
Arbeitsankers 2 und dem Gehause 1 sowie aus dem 
Hilfsanker 4, dem Korper 20 und dem Gehause t 
gebildet sind. 

50 Der beschriebene Elektromagnet ist zerlegbar. Aus 
dem Gehause 1 kann man alle Baugruppen, mit 
Ausnahme des eingewalzten Korpers 20 mit der 
Wicklung 5, ausbauen. 
Im Bedarfsfalle kann der erfindungsgemaBe Einzieh- 

55 magnet mit einer einzigen Stange — einer StoBstange 
oder einer Ziehstange — ausgefuhrt werden. Es ist auch 
die Benutzung eines zusatzlichen Mittels zur manuellen 
Ruckstellungdes Arbeitsankers moglich. 
Der erfindungsgemaBe Einziehmagnet funktioniert 

60 wie folgt. Zum Einziehen des Arbeitsankers 2 wird ein 
Stromimpuls durch die Wicklung 3 geschickt Hierbei 
w'rd der Anker 2 bis zum Anschlag an den Kern 16 
verstellt und fuhrt die Arbeit aus. Der Hilfsanker 4. 
dessen Wicklung 5 zu dieser Zeit stromlos ist, wird unter 

b5 der Wirkung der Feder 8 in gleicher Richtung wie der 
Arbeitskern verstellt. Hierbei werden die Kugeln 15 
durch den Anker 4 in die Bohrungen 14 der Arretierung 
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innere Wandung des Hilfsankers 4 abgedeckt, so daD die 
Kugeln 15 fest gesperrt werden. Nach dem Durchlauf 
des Stromimpulses wird der Arbeitsanker 2 mit einem 
Anschlag 12 gegen die Kugeln 15 gedruckt und von 
diesen sicher in eingezogener Lage bei stromlosen 
Wicklungen 3 und 5 gehalten. 

Zum RQckstellen des Arbeitsankers 2 in die 
Ausgangsstellung wird ein Stromimpuls durch die 
Wicklung 5 des Hilfsankers 4 geschickt. Der Hilfsanker 
4 ilberwindet unter der Wirkung der elektromagneti- 
schen Krafte die Kraft der Feder 8 sowie der Reibung 
und verschiebt sich im Zylinder der Arretierung 13 lings 
dessen Achse. Hierbei werden die Bohrungen 14 
offengelegu Die freigelegten Kugeln 15 (F i g. 2) werden 
durch den Anschlag 12 des Arbeitsankers 2 herausge- 
drttckt, wahrend der Anker 2 selbst in die Ausgangsstel- 
lung zurilckkehrt. Hierbei werden die StoBe seitens der 
auf den Arbeitsanker 2 wirkenden Belastung durch den 
StoBdampfer 11 gedampft 

Die RQckstellung des Arbeitsankers 2 in die 
Ausgangslage beginnt gleichzeitig mit der Bewegung 
der Kugeln 15, also bevor der Hilfsanker 4 seinen 
ganzen Weg zurOcklegt. Letzleres tragt zur Erhdhung 
der Wirkungsgeschwindigkeit des Einziehmagneten bei. 
Das gleiche betrifft auch das Einziehen und Feststeilen 
des Arbeitsankers 2, da der Hilfsanker 4 seine 
Verstellung zusammen mit den Kugeln 15 bereits, bevor 
der Anker 2 an den Kern 16 anschlagt, beginnt 

Die Wirkungsgeschwindigkeit wird auch dadurch 
garandert, daB die Wicklungen 3 und 5 des Einziehelek- 
tromagneten eine relativ geringe Windungszahl und 
folglich eine geringe Induktivitat aufweisen. Die 
Senkung der Windungszahl der Wicklungen 3 und 5 und 
somit der Abrnessungen und des Gewichts des 
erfindungsgemaflen Elektromagneten ist dadurch mog- 
lich, daB die zulassige Stromdichte in den Wicklungen 3 
und 5 urn das Vielfache groBer als bei den herkommli- 
chen Elektromagneten ist 



Die Bauart der Arretierung 13 des erfindungsgerna- 
Ben Elektromagneten bei sicherer Sperrung des 
Arbeitsankers 2 in eingezogener Lage gestaitel seine 
Ruckstellung mit minimalem Energieaufwand. Die 

% enorderliche Energie kann in einem Kondensator 
ge^ eichert werden. Letzteres ist von wesentlicher 
Bedeutung. da es die Rilckstellung des Arbeitsankers 2 
in die Ausgangsstellung im Falle einer Notabschahung 
der Einrichtung, in der er benutzt wird, vom Speisenetz 

io gestattet Sonst aber kann der Einziehmagnet vom 
aufgeladenen Kondensator sowohl beim Rilckstellen als 
auch beim Einziehen des Arbeitsankers 2 betrieben 
werden. 

Das Vorliegen eines Speicherkondensators in den 
is Speisekreisen gestattet es, in der Einrichtung leistungs- 
schwache Speisequellen zu benutzen, die den Speicher- 
kondensator in den Pausen zwischen den Stromimpul- 
sen aufladen. Die zum Ansprechen erforderliche 
Impulsdauer (bei der Kupplung des Arbeitsankers des 
20 Magneten mit der Vorrichtung uber eine Feder) ist so 
gering, daB der Elektromagnet wahrend dieser Zeit 
keine Erwarmung erfahrt, was wesentlich die Warmeab- 
leitung in der gesamten Einrichtung erleichtert 

Bei der Benutzung der erfindungsgemaflen Elektro- 
25 magneten in Einrichtungen fQr die Magnetaufzeichnung 
ist auch wichtig, daO die Magnete im Betriebszustand 
der Einrichtung keine elektromagnetischen Streufelder 
erzeugen. 

Nachstehend ist eine Tabelle der wesentlichsten 
30 technischen Daten des erfindungsgemaBen Elektroma- 
gneten fur die Ausfahrungen A und B angefflhrt; mit 
einem Arbeitsanker 2, der eine kegelformige Stirnseite 
gemaB Fig. 1 und 2 hat (Zugkraft Ober den gesamten 
Weg des Arbeitskerns unverandert); mit einem Arbeits- 
35 anker, der eine flache Stirnseite bei ahnlicher konstruk- 
tiver Ldsung aller anderen Elemente aufweist (Zugkraft 
steigt steil an mit der Annaherung der Ankerstirnseite 
an den Kern). 
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